Abstract of prior art document DE 100 06 952 C2: 



A mask set for performing a double exposure of a resist comprises two masks. A first 
mask of the set is a chromeless phase shift mask (reference numeral 1 in Fig. 1). It 
comprises line regions la, lb, which are phase shifted by 180 degrees with respect to 
each other. Using a negative resist on a substrate, edges of line regions contacting each 
other on the mask are transferred onto the substrate as light diminishing regions, which 
lead to unexposed edge lines within the resist. 

A second mask of the set is a chrome-on-glass mask 2. This second mask has elongated 
hole structures 2b formed periodically within the chrome layer. In their length direction 
the structures show a center of gravity distance d, while they have a minimum width 
A+A, in order to serve for effectively interrupting the hitherto unexposed edge lines in 
the resist due to the first mask. A is a correction factor serving to increase alignment 
accuracy. To accomplish the interruption scheme, the structures are arranged on the 
second mask 2 having positions, which coincide with the edges of line regions of the first 
mask 1 . 

Chrome regions 2a formed on the second mask 2, which comprise portions separating the 
hole structures 2b from each other in length direction, serve to retain unexposed regions 
3b having minimum width A in the resist 3 on the substrate. As the resist is a negative 
resist, eventually unexposed regions 3b in the resist 3 lead to minimum width holes after 
development, which serve as a resist mask for further etching or implantation processes. 
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© Doppelbelichtung fur Negativlacksysteme unter Anwendung von chromlosen Phasenmasken 

© Maskenset zur Erzeugung von Strukturon, die als Re- 
sistmaske (3) fur Atzungen oder Implantationen dienen, 
umfassend eine erste chromlose Phasenmaske (1) zur Er- 
zeugung von belichteten und unbelichteten Bereichen auf 
eihem Photolack mit rninimalen StrukturgroRen und eine 
zweite Maske (2), die der Unterteilung der unbelichteten 
Bereiche durch Belichtung von Teilbereichen der durch 
die erste Phasenmaske (1) nicht belichteten Bereiche 
dient, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Maske (2) 
eine Chrom-on-Glass Maske oder eine Halbtonmaske ist. 



O 

CM 

in 



LU 

a 




BUNDESDRUCKEREI 03.02 202 200/44/9 



7 



DE 100 06 

i 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Maskenset zur Erzeu- 
gung von Strukturen in einem Fotolack, die als Resistmaske 
fiir Atzungen oder Implantationen dienen, und ein Verfahren 5 
zur Erzeugung von solchen Strukturen mit einem solchen 
Maskenset, insbesondere bezieht sich die Erfindung auf ein 
Doppelbelichtungsverfahren fur Negativlacksysteme. 
[0002] Die Erzeugung von Strukturen in einem Resist, die 
als Resistmaske fur Atzungen oder Implantationen bei der 10 
Fertigung von Halbleiterbausteinen dienen, ist in der opti- 
schen Lithographie gegenwartig durch Projektionsabbil- 
dung realisiert. Der Bedarf nach immer schnelleren und 
kleineren Halbleiterbausteinen fuhrt zwangslaufig zu irnmer 
kleineren Strukturen. Dieser zunehmenden Verkleinerung 15 
stehen technische sowie okonomische Grehzen gegenuber, 
wie z. B. die nutzbare Wellenlange, die maximal nutzbare 
numerische Apertur NA des Belichtungsgerates, sowie der 
Einsatz verbesserter Resist-Techniken. Die Ausnutzung von 
vorhandenen Geraten zur Strukturerzeugung hat aufgrund 20 
okonomischer Gesichtspunkte dabei eine hohe Prioritat. 
[0003] Im Allgemeinen wird der Auflosungsfaktor fur die 
noch zu erzeugende periodische Struktur durch den folgen- 
den Zusammenhang definiert: 

25 

kl = A • NA/X, 

wobei A die StrukturgroBe, NA die numerische Apertur und 
k die Wellenlange bezeichnen. Mit der gegenwartigen Tech- 
nik, d. h. der Positivlacktechnik und Chrorn-on- Glass Reu- 30 
clen, also chrombeschichteten Glasmasken, werden kl- 
Werte von 0,45 erreicht, d. h. StrukturgroBen von ca. 
1 80 nm bei NA = 0,6 und X = 248 nm. Um den Marktanfor- 
derungen von StrukturgroBen im Bereich von 150 und/oder 
130 nm in den nachsten Jahren gerecht zu werden, sind 35 
Techniken einzusetzen, die den kl-Wert nach unten treiben. 
[0004] Herkommlicherweise wird eine Struktur verkleine- 
rung durch die Erhohung der numerischen Apertur NA, 
z. B. durch groBere Linsen mit zusatzlich verscharften Spe- 
zifikationen, unaVoder die Weiterentwicklung der Resist- 40 
Technik und/oder den Wechsel auf eine neue Wellenlange X, 
der zusatzlich eine Neuentwicklung der Resist- Technik nach 
sich zieht, erreicht. Diese Moglichkeiten sind jedoch kosten- 
intensiv und unter den wirtschaftlichen Gesichtspunkten kri- 
lisch zu hinterfragen. 45 
[0005] Die US 5;573,890 zeigr ein Verfahren der opi.i- 
schen Lithographie mit Phasenmasken, bei dem zur Erzeu- 
gung von verkleinerten Strukturen auf einer chrombeschich- 
teten Heiifeldmaske zusatzliche phasenschiebende Bereiche 
angeordnet werden, um aufgrund von Interferenz unbelich- 50 
tete Bereiche zu erzeugen. Zur Vermeidung von durch die 
phasenschiebenden Bereiche zusatzlich unerwiinscht er- 
zeugten unbelichteten Bereichen werden entweder beim 
Einfachbelichtungsverfahren Ubergangsbereiche zwischen 
den phasenschiebenden Bereichen und den nicht. phasen- 55 
schiebenden Bereichen eingefiigt oder diese unerwunschten 
Bereiche werden beim Doppelbelichtungsverfahren mittels 
einer ausschlieBlich dafiir vorgesehenen Trimmmaske nach- 
belichtet und damit "geloscht". 

[0006] Zur Vereinfachung der Maskenhersteliung bei die- 60 
sem Lithographieverfahren wird in der US 5,858,580 eine 
alternative Technik vorgeschlagen, bei der in einem ersten 
Belichtungsschritt lediglich die reduzierten Strukturen mit 
einer Dunkelfeldmaske erzeugt werden, die in einem Durch- 
iassbereich zur Erzeugung eines unbelichteten Gebiets auf 65 
dem Positivfotolack einen nicht phasenschiebenden licht- 
durchlassigen Bereich und einen phasenschiebenden licht- 
durchlassigen Bereich aufweist, zwischen denen zur Ein- 
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stellung der Breite der reduzierten Struktur ein mit Chrom 
beschichteter Bereich angeordnet ist, wobei durch die Ver- _ 
wendung einer Dunkelfeldmaske keine unerwunschten 
nicht belichteten Linien erzeugt werden. Die nicht reduzier- 
ten Strukturen werden in einem nachfolgenden zweiten Be- 
lichtungsschritt mit einer chrombeschichteten Maske er- 
zeugt 

[0007] Da in den fiir die Maskenhersteliung vorteilhafte- 
ren Doppelbelichtungsverfahren, die in diesen beiden Doku- 
menten beschrieben werden, aufgrund der beschriebenen 
Wechsel wirkung zwischen der die reduzierten Strukturen 
erzeugenden Phasenmaske und der fur die zweite Belie h- 
tung verwendeten Trimmmaske bzw. der fiir die zweite Be- 
lichtung verwendeten Heiifeldmaske zur Erzeugung der 
nicht reduzierten Strukturen eine extreme Lagegenauigkeit 
der beiden Belichtungen zueinander gefordert ist, bestehen 
hier bei der praktischen Anwendung erhebliche Nachteile. 
Weiter kann aufgrund der Verwendung von chrombeschich- 
teten Phasenmasken der kl-Wert nicht in dem gewunschten 
MaBe verringert werden. 

[0008] Die US 5,958,656 beschreibt es gemaB des japani- 
schen Patents mit Veroffentlichungsnummer 5-197126 als 
bekannt, zur Erzeugung von Lochern mit einem Durchmes- 
ser von 150 bis 100 nm einen Negativfotolack zunachst mit 
einer chromlose Phasenmaske mit einem Streifenmuster zu 
belichten, wonach die auch fur die erste Belichtung verwen- 
dete chromlose Phasenmaske um 90° gedreht und fur eine 
zweite Belichtung verwendet wird. Hier ist es jedoch als 
nachteilig beschrieben, daB die bei diesem Verfahren er- 
zeugten Locher nicht eng nebeneinander liegen kbnnen. Um 
solche kleinen Locher mit einem engen Abstand zu erzeu- 
gen, wird angegeben, anstelle der chromiosen Phasenmas- 
ken solche mit einem lichtabschirmenden Ubergangsbereich 
zwischen den phasenschiebenden und nicht phasenschie- 
benden Bereichen zu verwendem 

[0009] Die EP 0 534 463 Al beschreibt zur Erzeugung 
von komplizierten Strukturen, die kleine Locher enthalten 
sollen, einen Positivfotolack zunachst mit einer chromiosen 
Phasenmaske zu belichten, wonach noch zu entfemende un- 
belich tete Bereiche mit einer chrombeschichteten zweiten 
Maske nachbelichtet werden. Zur Erzeugung von belichte- 
ten und unbelichteten Bereichen mit minimalen Strukturgro- 
Ben wird das in dem japanischen Patent mit Veroffentli- 
chungsnummer 5-197126 angegebene Doppelbelichtungs- 
verfahren mit zwei chromiosen Phasenmasken beschrieben, 
wobei fiir jede Belichtung ein neuer Negativfotolack aufge- 
tragen wird. 

[0010] Demzufolge Hegt dieser Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein Maskenset zur Erzeugung von Strukturen, die 
als Resistmaske fur Atzungen oder Implantationen dienen, 
und ein Verfahren zur Erzeugung solcher Strukturen mit ei- 
nem solchen Maskenset anzugeben, wodurch die zuvor be- 
schriebenen Nachteile vermieden werden konnen, also ins- 
besondere der kl-Wert verkleinert und die Anforderungen 
an die Lagegenauigkeit der Masken des Maskensets zuein- 
ander verringert werden konnen. 

[0011] Die Aufgabe wird erfindungsgemafi durch ein gat- 
tungsgemaBes Maskenset mit den Merkmalen des unabhan- 
gigen Patentanspruchs 1 und durch ein* gattungsgemaBes 
Verfahren mit den Merkmalen des unabhangigen Patentan- 
spruchs 8 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind jeweils 
in den jeweils nachfolgenden abhangigen Patentanspriichen 
angegeben. 

[0012] Nach der Erfindung wird zur Erzeugung von Struk- 
turen, die als Resistmaske fur Atzungen oder Implantatio- 
nen dienen, ein aus mindestens zwei Masken bestehendes 
Maskenset verwendet. Eine Maske ist eine chromlose Pha- 
senmaske, durch die Minimaldimensionen der mittels des 
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Fotoresists zu biidenden Strukturen realisiert werden, indem 
auf dem Fotoresist belichtete und unbelichtete Bereiche er- 
zeugt werden. Weiter werden durch wenigstens eine zweite 
Chrom-on-Glass Maske oder Halbtonmaske die unbelichte- 
ten Bereiche unterteilt, urn die durch die wenigstens eine 
chromlose Phasenmaske erzeugten Zwischenstxukturen in 
Einzelstrukturen mit Minimaldimensionen zu zerlegen. 
[0013] Durch die Erfindung werden im Vergleich mit dern 
bekannten beschriebenen Stand der Technik insbesondere 
die beiden Vorteile erreicht, dass aufgrund der Verwendung 
einer rein chromlosen Phasenmaske die Aufiosung und Per- 
formance bis an die Grenze des theoretischen Minimums 
von kl = 0,25 fur periodische Strukturen unter Einsatz realer 
Designs und vorhandener Lacktechniken getrieben werden 
kann, da der chromlose Ubergang ein optimales Dunkelfeld 
erzeugt, und dass durch die Unterteilung in eine erste Be- 
lichtung, die Zwischenstrukturen mit MinimalgrbBen in je- 
weils einer Dimension realisiert, und eine zweite Beiich- 
tung, die diese Zwischenstrukturen in der jeweiligen zwei- 
ten Dimension unterteilt, eine Selbstjustage der so erzeugten 
Einzelstrukturen erfolgt, wodurch die Anforderungen an die 
Lagegenauigkeit der beiden Masken zueinander verringert 
wird. 

[0014] Weitere gegenuber dem Stand der Technik er- 
reichte Vorteile der Erfindung sind, dass die Belichtung spa- 
rameter fur eine jeweilige Belichtung optimiert werden kon : 
nen, da keine chrombeschichteten Phasenmasken eingesetzt 
werden und somit keine Kompromisse zwischen den fur 
eine Belichtung durch eine Phasenmaske benotigten und 
den fiir die Belichtung mit einer chrombeschichteten Maske 
benotigten Parametern gescHlossen werden miissen, dass 
aufgrund der Erzeugung der Minimalstrukturen durch eine 
chromlose Phasenmaske hier keine Kantenverrundungen 
auftreten, und dass - ebenfalls aufgrund des Einsatzes einer 
rein chromlosen Phasenmaske - die Uniformity (= Gleich- 
maBigkeit der erzeugten Struktur) deutlich besser wird, da 
die durch die Chrombeschichtung erzeugten Schwankungen 
der Srrukturbreiten der Minimalstrukturen deutlich verrin- 
gert werden. 

[0015] Da die Phasenmaske koinplet.t chromlos ausgestal- 
tet ist, kann bei Verwendung der bisher vorhandenen Gerate 
im Vergleich mit chrombeschichteten Masken eine halbe 
StrukturgroBe erzielt werden, d. h. dass die Strukturbreite 
bzw. der Abstand zwischen zwei Strukturelementen um den 
Faktor 2 vermindert werden kann. Altemativ kann bei un- 
veranderter StrukturgroBe die Sc hreibzek zur Erstellung der 
Strukturen, d. h. die Belichtungszeit, um den Faktor 4 redu- 
ziert werden, da der zur Belichtung verwendete Elektronen- 
strahl in zwei Dimensionen jeweils um den Faktor 2 vergro- 
Bert werden kann. In diesem Fall ist im Vergleich mit dem 
beschriebenen Stand der Technik auch die Herstellung der 
Belichtungsmasken stark vereinfacht, da die zu gewinnen- 
den Strukturen (und damit die Strukturen der Belichtungs- 
masken) relativ gesehen eine doppelte GroBe aufweisen 
konnen. 

[0016] Vorzugsweise wird die Erfindung bei Doppelbe- 
lichtungsverfahren mit Negativlacksystemen angewandt, 
wodurch bei durch die chromlose Phasenmaske erzeugten 
behchteten und unbelichteten Bereichen in Form von mini- 
mal beabstandeten und eine minimale Breite aufweisenden 
geraden Linien und Unterbrechungen der unbelichteten ge- 
raden Linien durch die Belichtung mittels der zwei ten 
Maske nach Entwicklung des Resists durch die Herauslo- 
sung der unbelichteten Bereiche aus dem Resist eine Resist- 
maske mit kontaktlochartigen Strukturen entsteht. 
[0017] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer 
schematischen Zeichnung auf Grundlage eines beispielhaf- 
ten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels weiter erlautert. Es 



zeigt: 

[0018] Fig. 1 eine chromlose Phasenmaske und eine 
chrombeschichtete zweite Maske nach der Erfindung, sowie 
die mittels dieser beiden erfindungsgemaB Masken herge- 
5 stellten Strukturen, die als Resistmaske fiir Atzungen oder 
Implantationen dienen. 

[0019] GemaB des beschriebenen bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiels werden mit einem erfindungsgemaBen Mas- 
kenset nach dem erfindungsgemaBen Verfahren kontakt- 
10 lochartige Strukturen mit einer StrukturgroBe A sowie einer 
gleichen Periodizitat in Minimalstruktur, d. h. einer Beab- 
standung der eine Breite A aufweisenden Einzelstrukturen 
voneinander ebenfalls mit dem Abstand A, in einem Nega- 
tivlack erzeugt. 

15 [0020] Die in der Fig. 1 gezeigte chromlose Phasenmaske 
1 besteht aus nicht phasenschiebenden Bereichen la und 
180° phasenschiebenden Bereichen lb, die sich streifenfor- 
mig abwechselnd in Langsrichtung iiber die gesamte chrom- 
lose Phasenmaske 1 erstrecken. Im hier beschriebenen Bei- 

20 spiel weist die chromlose Phasenmaske 1 zwei nicht phasen- 
schiebende Bereiche la und zWei phasenschiebende Berei- 
che lb auf. Zur Erzeugung der StrukturgroBe A und der Pe- 
riodizitat in Minimalstruktur wird eine Breite b der nicht 
phasenschiebenden Bereiche la und der phasenschiebenden 

25 Bereiche lb gleich so eingestellt, dass aufgrund von Interfe- 
renzbildungen nicht belichtete und belichtete linienformige 
Bereiche auf dem Negativfotolack in der gleichen ge- 
wiinschten Breite A erhalten werden. Im vorliegenden Bei- 
spiel ist eine StrukturgroBe und Periodizitat in Minimal- 

30 struktur mit A = 150 nm gewahlt, d. h. dass sowohl die be- 
lichteten wie auch die unbelichteten streifenformigen Berei- 
che eine Breite von A = 150 nm aufweisen, wie es in der 
Fig. 1 bei der erzeugten fur Atzungen oder Implantationen 
vorgesehenen Resistmaske 3 zu erkennen ist. Die auf dem 

35 Negativfotolack mittels der chromlosen Phasenmaske unbe- 
lichteten Bereiche werden nachfolgend als latent gebildete 
Zwischenstrukturen bezeichnet, da die gewunschten Einzel- 
strukturen daraus ohne vorherige Entwicklung des Negativ- 
fotolacks durch eine zweite Belichtung mittels derzweiten 

40 Maske 2 und eine anschlieBende Entwicklung erzeugt wer- 
den. 

[0021] Durch die zweite Belichtung mit der zweiten 
Maske 2, die im gezeigten Bei spiel eine Chrom-on-Glass 
Lochmaske ist, werden die durch die Phasenubergange der 

45 chromlosen Maske durch die nicht behchteten Bereiche ge- 
bildeten streifenformigen latenten Zwischenstrukturen in ei- 
nem gewunschten Abstand unterbrochen. Die chrombe- 
schichtete Lochmaske 2 weist hierfur, wie es in der Fig. 1 
gezeigt ist, einen mit Chrom beschichteten Bereich 2a auf, 

50 in dem an gewunschten Positionen Locher 2b, d. h. nicht mit 
Chrom beschichtete lichtdurchlassige Bereiche, so angeord- 
net sind, dass die durch die erste Belichtung unbelichteten 
Linien durch die zweite Belichtung in unbelichtete Einzel- 
strukturen unterteilt werden. Hierfur miissen die in der zwei- 

55 ten Maske vorhandenen Locher 2b eine minimale Breite der 
StrukturgroBe A der zu unterbrechenden latenten Zwischen- 
struktur aufweisen, diese wird jedoch vorteilhafterweise zur 
Verminderung der Justagegenauigkeit um A auf A + A er- 
hoht. Weiter weisen die in der chrombeschichteten Loch- 

60 maske vorgesehenen Locher 2b, die eine definierte Lange 
aufweisen, in Langsrichtung der zu unterbrechenden Zwi- 
schenstrukturen eirien gewunschten Schwerpunktsabstand d 
voneinander auf, mit dem die Zwischenstrukturen unterbro- 
chen werden sollen, um die gewunschten Einzelstrukturen 

65 zu erzeugen. Vorteilhaft sind die zwei nebeneinanderlie- 
gende Zwischenstrukturen unterbrechenden Locher 2b ge- 
geneinander versetzt auf der Lochmaske 2 angeordnet. 
[0022] Die Fig. 1 zeigt weiterhin die fur Atzungen oder 
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Implantationen dienende Resistmaske 3, die aus dem belich- 
teten nach der Entwicklung stehen gebliebenen Negativfoto- 
lack 3a und den unbelichteten nach der Entwicklung resist- 
losen Bereichen 3b besteht. Da die erste Belichtung an den 
Phasenubergangen der chromlosen Phasenmaske Linien in 5 
Minimalstruktur erzeugt, die durch die zweite Belichtung 
im gewunschten Abstand unterbrochen werden, durch die 
erste Belichtung also die Breite der erzeugten Linien der la- 
tent gebildeten Zwischenstruktur und damit auch die Breite 
der durch die nachfolgende zweite Belichtung erzeugten 10 
Einzelstrukturen besummt wird, d. h. deren erste Dimen- 
sion, und durch die zweite Belichtung die Lange der erzeug- 
ten Einzelstrukturen bestimmt wird, d. h. deren zweite Di- 
mension, wird erfindungsgemaB fur periodische Muster eine 
Selbstjustage erreicht, da jede Belichtung fur sich genom- 15 
men eine Dimension der gewunschten Einzelstrukturen fest- 
legt. 

[0023] Durch die Erfindung wird mittels der Doppelbe- 
lichtungstechnik, d. h. zwei Belichtungen an der gleichen 
Position ohne zwischenzeitliche Entwicklung, im Gegensatz 20 
zum Stand der Technik die Moglichkeit genutzt, unabhangig 
voneinander die Vorteile der jeweiligen Belichtungen ohne 
direkte optische Wechselwirkung auszunutzen. Es wird 
durch die erste Belichtung mit einer chromlosen Phasen- 
maske eine Minimaldimension realisiert, die bis an die zu- 25 
vor beschriebenen Grenzen heranreichen kann, Mittels der 
zweiten Belichtung wird z. B. aus einem einfachen Muster 
ein komplexes Design im Fotolack erzeugt, d. h. die mittels 
der ersten Belichtung erzeugte Zwischenstruktur wird ge- 
zielt unterbrochen, um Einzelstrukturen zu erzeugen. 30 
[0024] Der Vorteil dieser Technik ist die Entkopplung von 
einer Belichtung mit hochster Leistungsfahigkeit, jedoch 
eingeschrankter Anwendung fur komplexe Designs, z. B. 
bedingt durch Phasenkonflikte, und einer Belichtung mit ge- 
ringerer Performance, mit der sich jedoch auf grand der ein- 35 
facheren Maskentechnik die Komplexitat fur elektrische 
Schaltkreise abbilden lasst. Hier werden insbesondere durch 
die zweite Belichtung keine weiteren Konfliktstellen, d. h. 
Phasenkonflikte, mit der ersten Belichtung erzeugt und es 
erfolgt eine Korrektur der Unzulanglichkeiten des Doppel- 40 
belichtungsverfahrens, indem Selbstjustage ermoglichende 
Strukturen gewahlt werden. 

[0025] Natiirlich ist die fur die zweite Belichtung ge : 
wahlte Maske nicht auf eine chrombeschichtete Lochmaske 
beschrankt, es konnen z. B. auch Halbton-Phasenmasken 45 
(attenuated phase shift masks) eingesetzt. werden. 

Bezugszeichenliste 

1 chromlose Phasenmaske 50 
la nicht phasenschiebende Bereiche der Phasenmaske 1 

lb phasenschiebende .Bereiche der Phasenmaske 1 

2 zweite Maske 

2a chrombeschichteter Bereich der zweiten Maske 2 . 

2b nicht chrombeschichtete Bereiche der zweiten Maske 2 55 

3 erzeugte Resistmaske fur Atzungen oder Implantationen 
3a Fotoresistschicht der Maske 3 

3b erzeugte Einzelstrukturen der Maske 3 
A StrukturgroBe 

A + A Breite der Bereiche 2b 60 
d Schwerpunkts abstand der Bereiche 2b 
b Breite der Bereiche la und lb 

Patentanspruche 

65 

1. Maskenset zur Erzeugung von Strukturen, die als 
Resistmaske (3) fur Atzungen oder Implantationen die- 
nen, umfassend eine erste chromlose Phasenmaske (1) 
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zur Erzeugung von belichteten und unbelichteten Be- 
reichen auf einem Photolack mit minimalen Struktur- . 
groBen und eine zweite Maske (2), die der Unterteilung 
der unbelichteten Bereiche durch Belichtung von Teil- 
bereichen der durch die erste Phasenmaske (1) nicht 
belichteten Bereiche dient, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweite Maske (2) eine Chrom-on-Glass Maske 
oder eine Halbtonmaske ist. 

2. Maskenset nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die durch die erste chromlose Phasenmaske 
(1) erzeugten belichteten und unbelichteten Bereiche 
die Form gerader Linien aufweisen. 

3. Maskenset nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die unbelichteten 
Bereiche durch die zweite Maske (2) in definierten Ab- 
standen unterbrochen werden. 

4. Maskenset nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass beide Masken (1, 2) 
jeweils eine Vielzahl von Einzelstrukturen erzeugen. 

5. Maskenset nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Strukturen in ei- 
nem Negativfotolack erzeugt werden. 

6. Maskenset nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass damit kontaktloch- 
artige Strukturen erzeugt werden. 

7. Maskenset nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass es in einem Doppel- 
belichtungsverfahren eingesetzt wird. 

8. Verfahren zur Erzeugung von als Resistmaske (3) 
fur Atzungen oder Implantationen dienenden Struktu- 
ren mit einem Maskenset nach einem der vorstehenden 
Anspruche, wobei durch eine erste Belichtung mit der 
ersten vollstandig chromlosen Phasenmaske (1) wenig- 
stens eine latent gebildete Zwischenstruktur durch be- 
lichtete und unbelichtete Bereiche auf dem Photolack 
mit minimalen StrukturgroSen erzeugt wird, wonach 
durch eine zweite Belichtung mit der zweiten Chrom- 
on-Glass Maske oder Halbtonmaske (2) Teilbereiche 
der durch die erste Phasenmaske (1) nicht belichteten 
Bereiche nachbelichtet werden, wodurch die durch die 
erste Phasenmaske latent gebildeten Zwischenstruktu- 
ren in Einzelstrukturen zerlegt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass durch die erste chromlose Phasenmaske (1) 
belichtete und unbelichtete Bereiche in Form gerader 
Linien erzeugt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die unbelichteten Bereiche durch 
die zweite Maske (2) in definierten Abstanden unter- 
brochen werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass beide Masken (1, 2) je- 
weils eine Vielzahl von Einzelstrukturen erzeugen. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Strukturen in einem 
Negativphotolack erzeugt werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass damit kontaktlochartige 
Strukturen erzeugt werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Doppelbelich tun gs ver- 
fahren Anwendung findet. 
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